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L ' i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  p r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n  

d ' u n   a b s o r b e u r   s é l e c t i f   de  c a p t e u r   s o l a i r e ,   p e r m e t t a n t   l ' o b t e n -  

t i o n   d ' u n e   s u r f a c e   de  c a p t a t i o n   des  r a y o n n e m e n t s   s o l a i r e s   à 

f a c t e u r   d ' a b s o r p t i o n   é l e v é   et  à  f a i b l e   f a c t e u r   d ' é m i s s i o n  ;   e l l e  

s ' é t e n d   aux  a b s o r b e u r s   s é l e c t i f s   de  c a p t e u r   s o l a i r e ,   o b t e n u s .  

On  c o n n a i t   p l u s i e u r s   t y p e s   de  p r o c é d é s   c o n s i s t a n t  

à  r e v ê t i r   la  s u r f a c e   de  c a p t a t i o n   d ' u n   a b s o r b e u r   s o l a i r e ,   d ' u n  

d é p ô t   n o i r   en  vue  d ' e n   a u g m e n t e r   le  f a c t e u r   d ' a b s o r p t i o n   e t ,   l e  

cas  é c h é a n t ,   d ' e n   r é d u i r e   le  f a c t e u r   d ' é m i s s i o n .   Un  t ype   de  p r o -  
cédé   c o u r a m m e n t   u t i l i s é   c o n s i s t e   à  e n d u i r e   la  s u r f a c e   d ' u n e p e i n -  

t u r e   a p p r o p r i é e  ;   ce  p r o c é d é   p r é s e n t e   l ' a v a n t a g e   d ' ê t r e ,   e n  

g é n é r a l ,   de  mise   en  o e u v r e   peu  o n é r e u s e   mais   p o s s è d e   p l u s i e u r s  

i n c o n v é n i e n t s .   E n - p r e m i e r   l i e u ,   i l   c o n d u i t   à  une  s u r f a c e   de  c a p -  
t a t i o n   peu  ou  non  s é l e c t i v e ,   c ' e s t - à - d i r e   qui  p o s s è d e   un  f a c t e u r  

d ' é m i s s i o n   é l e v é ,   de  s o r t e   q u ' u n e   i m p o r t a n t e   p a r t i e   de  l ' é n e r g i e  

e s t   p e r d u e   par   r a y o n n e m e n t ,   e s s e n t i e l l e m e n t   dans  le  d o m a i n e   d e  

l ' i n f r a r o u g e .   En  o u t r e ,   ces   r e v ê t e m e n t s   se  d é g r a d e n t   à  t e m p é r a -  

t u r e   moyenne   ou  é l e v é e   au  t e r m e   d ' u n   c e r t a i n   temps  d ' u t i l i s a t i o n .  

Un  a u t r e   t y p e   de  p r o c é d é   c o n s i s t e   à  r é a l i s e r   u n  

d é p ô t   c a t h o d i q u e   d ' o x y d e s   de  c h r o m e ,   d é s i g n é   par  n o i r   de  c h r o m e ,  

sur   la  s u r f a c e   de  c a p t a t i o n .   Le  b a i n   é l e c t r o l y t i q u e   e s t   à  b a s e  

d ' a c i d e   c h r o m i q u e   et  le  d é p ô t   s ' e f f e c t u e   par   une  é l e c t r o l y s e  

c l a s s i q u e   qui  c o n d u i t   à  une  a d d i t i o n   de  m a t i è r e   sur   la  s u r f a c e .  

L ' i n c o n v é n i e n t   de  ce  t y p e   de  p r o c é d é   r é s i d e   dans   la  c o m p l e x i t é   e t  

le  c o û t   du  p r o c e s s u s   de  p r é p a r a t i o n   de  la  s u r f a c e   de  c a p t a t i o n  

a p p e l é e   à  r e c e v o i r   le  r e v ê t e m e n t   de  n o i r   de  chrome  e n   e f f e t ,  

i l   e s t   n é c e s s a i r e   d ' e f f e c t u e r   au  p r é a l a b l e   un  n i c k e l a g e   de  l a  

s u r f a c e   pour   o b t e n i r   une  b o n n e   a d h é r e n c e   de  la  c o u c h e   de  n o i r   de  

ch rome   et  une  s é l e c t i v i t é   s a t i s f a i s a n t e .   En  o u t r e ,   on  o b s e r v e  

pour   l e s   s u r f a c e s   a i n s i   r e v ê t u e s   que  le  f a c t e u r   d ' a b s o r p t i o n  

d é c r o î t   à  t e m p é r a t u r e   m o y e n n e   ou  é l e v é e   (à  p a r t i r   de  200°  C ) .  

Un  a u t r e   t y p e   de  p r o c é d é   i l l u s t r é   par   e x e m p l e  

par   le  b r e v e t   F r a n ç a i s   p u b l i é   sous   le  n°  2325002   c o n s i s t e   à 

u t i l i s e r   comme  s u r f a c e   à  t r a i t e r   un  a c i e r   i n o x y d a b l e   et  à  t r a i -  

t e r   c h i m i q u e m e n t   c e t t e   s u r f a c e   en  la  p l o n g e a n t   à  chaud   dans   d e s  

b a i n s   c o m p l e x e s   c o n t e n a n t   des  c o m p o s é s   à  b a s e   de  chrome  ou  de  

plomb  en  vue  de  f o r m e r   un  f i l m   d ' o x y d e s .  



Ce  t y p e   de  p r o c é d é   p r é s e n t e   l ' i n c o n v é n i e n t   d ' u t i l i s e r   des  b a i n s  
c o u t e u x   et  p o l l u a n t s   et  de  c o n d u i r e   à  des  c o u c h e s   s u p e r f i c i e l l e  

d ' o x y d e s   d o n t   l ' é p a i s s e u r   d o i t   ê t r e   r i g o u r e u s e m e n t   c o n t r ô l é e  

p o u r   o b t e n i r   un  e f f e t   s é l e c t i f   et  don t   la   s t a b i l i t é   n ' e s t   p a s  
a s s u r é e   à  t e m p é r a t u r e   é l e v é e .  

E n f i n ,   on  c o n n a î t  u n   p r o c é d é   ( b r e v e t   S u i s s e  

n°  5 7 6 0 0 8 )   p o u r   c o l o r e r   une  s u r f a c e   m é t a l l i q u e   g r â c e   à  une  a n o -  
d i s a t i o n   sous   f o r t e   t e n s i o n ,   en  m i l i e u   t r è s   b a s i q u e   et  à  t e m p é -  

r a t u r e   é l e v é e .   On  i g n o r e   s i   ces   r e v ê t e m e n t s   c o l o r é s   p o s s è d e n t  

des  p r o p r i é t é s   d ' a b s o r p t i o n   s é l e c t i v e   des  r a y o n n e m e n t s   s o l a i r e s ;  

de  p l u s   l ' u t i l i s a t i o n   de  ces   a c i e r s   c o l o r é s   e s t   p r é v u e   à  t e m p é -  

r a t u r e   o r d i n a i r e   p o u r   o b t e n i r   un  e f f e t   d é c o r a t i f   et  l e u r   s t a b i -  

l i t é   à  t e m p é r a t u r e   é l e v é e   n ' e s t   pas  a s s u r é e .   I l   e s t   v r a i s e m -  

b l a b l e ,   c o m p t e   t e n u   des  c o n d i t i o n s   de  l ' a n o d i s a t i o n   (  b a s i c i t é  

t e n s i o n   é l e v é e ,   t e m p é r a t u r e   é l e v é e ) ,   que  l ' o n   o b t i e n t   dans   c e  

p r o c é d é   des  c o u c h e s   de  n a t u r e   c o m p a r a b l e   à  c e l l e s   o b t e n u e s   p a r  

t r e m p a g e  a v e c   l e s   mêmes  i n c o n v é n i e n t s .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   se  p r o p o s e   de  r e m é d i e r   a u x  

i n c o n v é n i e n t s   des  p r o c é d é s   c o n n u s ,   en  p e r m e t t a n t   de  r é a l i s e r  

des   s u r f a c e s   de  c a p t a t i o n   b é n é f i c i a n t   d ' u n   f a i b l e   coû t   et  d ' u n e  

e x c e l l e n t e   s é l e c t i v i t é ,   et  ce  s a n s   r i s q u e   de  d é g r a d a t i o n   d e s -  

d i t e s   s u r f a c e s .  

Un  a u t r e   o b j e c t i f   e s t   de  r é a l i s e r   des   a b s o r b e u r s  

p r é s e n t a n t   une  b o n n e   r é s i s t a n c e   à  la  c o r r o s i o n .  

Un  a u t r e   o b j e c t i f   e s t   de  r é a l i s e r   un  a b s o r b e u r  

a p t e   à  t r a v a i l l e r   dans   un  d o m a i n e   de  t e m p é r a t u r e   é l e v é e ,   s a n s  

r é d u c t i o n   n o t a b l e   de  la   s é l e c t i v i t é .  

A  c e t   e f f e t ,   le  p r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   d ' u n  

a b s o r b e u r   s é l e c t i f   de  c a p t e u r   s o l a i r e   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n ,  

p e r m e t t a n t   d ' o b t e n i r   une  s u r f a c e   de  c a p t a t i o n   à  f a c t e u r   d ' a b -  

s o r p t i o n   é l e v é   et  f a i b l e   f a c t e u r   d ' é m i s s i o n ,   c o n s i s t e   à  r é a l i -  

s e r   l a d i t e   s u r f a c e   de  c a p t a t i o n   en  un  a l l i a g e   f e r r e u x   et  à 

f a i r e   s u b i r   à  c e t t e   s u r f a c e ,   en  p r é s e n c e   d ' a u   m o i n s   un  m é t a l  

d ' a p p o r t   a u t r e   que  le  f e r ,   une  o x y d a t i o n   a n o d i q u e   dans   un  b a i n  

é l e c t r o l y t i q u e   a c i d e   c o n t e n a n t   des  s u b s t a n c e s   é l e c t r o a c t i v e s  

à  b a s e   de  m é t a l l o ï d e s ,   la  t e n s i o n   d ' é l e c t r o l y s e   e n t r e   l ' a n o d e  

c o n s t i t u é e   par   la   s u r f a c e   de  c a p t a t i o n   de  l ' a b s o r b e u r   et  l a  

c a t h o d e   é t a n t   a j u s t é e   à  une  v a l e u r   t e l l e   que  le  p o t e n t i e l   de  

l ' a n o d e   s o i t   c o m p r i s   e n t r e   le   p o t e n t i e l   de  c o r r o s i o n   n a t u r e l l e  



et  le  p o t e n t i e l   de  p a s s i v a t i o n   p r i m a i r e   de  l ' a l l i a g e   f e r r e u x  

f o r m a n t   l a d i t e   a n o d e .   I l   e s t   b i e n   e n t e n d u   que  l e s   p o t e n t i e l s   de  

c o r r o s i o n   n a t u r e l l e   et  p o t e n t i e l   de  p a s s i v a t i o n   p r i m a i r e   s o n t  

r e l a t i f s   à  l ' a l l i a g e   f e r r e u x   p l o n g é   dans  le  b a i n   é l e c t r o l y t i q u e  

c o n c e r n é .   Ces  p o t e n t i e l s   s o n t   b i e n   connus   de  l ' homme  de  l ' a r t  

et  s o n t   t r è s   f a c i l e s   à  m e s u r e r ;   le  p o t e n t i e l   de  c o r r o s i o n   n a t u -  

r e l l e   p e u t   ê t r e   o b t e n u   pour   c h a q u e   a l l i a g e   p l o n g é   dans  un  m i l i e u  

d o n n é ,   à  l ' a i d e   d ' u n   v o l t m è t r e   en  m e s u r a n t   la  t e n s i o n   q u i  

s ' é t a b l i t   n a t u r e l l e m e n t   e n t r e   une  é l e c t r o d e   de  r é f é r e n c e   e t  

l ' a l l i a g e , p l o n g é s   dans  le  b a i n   c o n c e r n é .  

Le  p o t e n t i e l   de  p a s s i v a t i o n   p r i m a i r e   peu t   ê t r e  

o b t e n u   en  t r a ç a n t   au  moyen  d ' u n   p o t e n t i o s t a t   la  c o u r b e   i n t e n s i -  

t é / p o t e n t i e l   de  l ' a l l i a g e   f e r r e u x   dans  le  b a i n   e l e c t r o l y t i q u e  

( l e   r ô l e   du  p o t e n t i o s t a t   é t a n t   d ' i m p o s e r   à  l ' a n o d e  u n   p o t e n t i e l  

v a r i a b l e   par   r a p p o r t   à  une  é l e c t r o d e   de  r é f é r e n c e )  ;   le  p o t e n -  
t i e l   de  p a s s i v a t i o n   p r i m a i r e   c o r r e s p o n d   au  sommet  du  pic   d ' a c -  

t i v i t é .   De  p r é f é r e n c e ,   le  ou  l e s   m é t a u x   d ' a p p o r t   s o n t   des  é l é -  

m e n t s   d ' a l l i a g e   de  l ' a l l i a g e   f e r r e u x   qui  c o n s t i t u e   la  s u r f a c e  

de  c a p t a t i o n  ;   on  c h o i s i r a   a v a n t a g e u s e m e n t   le  chrome  comme 

m é t a l   d ' a p p o r t   a l l i é   à  l ' a l l i a g e   f e r r e u x .  

Les  s u b s t a n c e s   é l e c t r o a c t i v e s   à  b a s e   de  m é t a l l o -  

ï d e s   du  b a i n   p e u v e n t   ê t r e   c o n s t i t u é e s   par   des  i ons   de  m é t a l l o -  

ï d e s   d i s p o s é s   d i r e c t e m e n t   dans   le  b a i n ,   n o t a m m e n t   sous  f o r m e  

de  s e l   ou  e n c o r e   l i b é r é s   au  c o u r s   de  l ' é l e c t r o l y s e   à  p a r t i r   de  

s u b s t a n c e s   m i n é r a l e s   ou  o r g a n i q u e s   c o n t e n u e s   dans   le  b a i n .  

Une  t e l l e   o x y d a t i o n   a n o d i q u e   d ' u n   a l l i a g e   f e r r e u x  

c o n t e n a n t   un  m é t a l   d ' a p p o r t   à  l ' é t a t   a l l i é ,   en  p a r t i c u l i e r   du 

c h r o m e ,   c o n d i t i o n n e   une  m o d i f i c a t i o n   de  la  c o m p o s i t i o n   c h i m i q u e  

à  la  s u p e r f i c i e   de  la  s u r f a c e  :   c e l l e - c i   s ' e n r i c h i t   en  m é t a l  
d ' a p p o r t ,   n o t a m m e n t   c h r o m e ,   p r o v e n a n t   du  c o e u r   du  m a t é r i a u   e t  
r e ç o i t   des  c o m p o s é s   de  m é t a l l o ï d e s ,   p r o v e n a n t   du  ba in   é l e c t r o l y t i q u e  
l e s q u e l s   m i g r e n t   à  la  s u p e r f i c i e   sur   une  é p a i s s e u r   d o n n é e .   On 

c o n s t a t e   que  la  s u r f a c e   a c q u i e r t   une  c o u l e u r   n o i r e   et  les   e x p é -  

r i m e n t a t i o n s   ont  m o n t r é   q u ' e l l e   b é n é f i c i a i t   à  la  f o i s   d ' u n   f a c -  

t e u r   d ' a b s o r p t i o n   é l e v é   et  d ' u n   f a i b l e   f a c t e u r   d ' é m i s s i o n .   La 

s u r f a c e   de  c a p t a t i o n   o b t e n u e   ne  c o m p o r t e   aucun   d é p ô t   s u r a j o u t é ,  

mais   e s t   t r a n s f o r m é e   s u p e r f i c i e l l e m e n t   à  l ' i n t é r i e u r   même  du 

m a t é r i a u   sur  une  f a i b l e   é p a i s s e u r   de  c e l u i - c i  ;   aucun   p r o b l è m e  

d ' a d h é r e n c e   ne  se  pose   d o n c ,   c e p e n d a n t   que  la  s t a b i l i t é   d e s  

c o m p o s é s   f o r m é s   é c a r t e   t o u t   r i s q u e   de  d é g r a d a t i o n .  



Le  p r o c é d é   e s t   peu  o n é r e u x   du  f a i t   q u ' i l   c o n s o m m e  

peu  d ' é n e r g i e   ( t e n s i o n   et  i n t e n s i t é   r e l a t i v e m e n t   f a i b l e s   d e  

l ' é l e c t r o l y s e ) ,   q u ' i l   p e u t   ê t r e   mis  en  o e u v r e   à  t e m p é r a t u r e  

a m b i a n t e ,   q u ' i l   u t i l i s e   des  b a i n s   é l e c t r o l y t i q u e s   peu  c o u t e u x ,  
e n f i n   q u ' i l   n ' e x i g e   aucun   t r a i t e m e n t   p r é a l a b l e   de  la  s u r f a c e   à 

l ' e x c e p t i o n   é v i d e m m e n t   des  o p é r a t i o n s   h a b i t u e l l e s   de  p r é p a r a t i o n  

d ' u n e   o x y d a t i o n   a n o d i q u e  ;   en  p a r t i c u l i e r ,   on  s u p p r i m e   le  t r a i -  

t e m e n t   p r é a l a b l e   de  n i c k e l a g e   n é c e s s a i r e   dans  l e s   p r o c é d é s  

c o n n u s   au  n o i r   de  c h r o m e .  

En  o u t r e   le  b a i n   a c i d e   ( q u i   p e u t  n ' ê t r e   que  t r è s  

l é g è r e m e n t   a c i d e )   ne  p r é s e n t e   a u c u n   c a r a c t è r e   p o l l u a n t   g ê n a n t  

ce  qui   e s t   e s s e n t i e l   en  p r a t i q u e .  

S e l o n   un  mode  de  m i se   en  o e u v r e   p r é f é r é ,   l a  

s u r f a c e   de  c a p t a t i o n   e s t   c h o i s i e   en  a c i e r   i n o x y d a b l e   à  b a s e   de  

f e r   et   c h r o m e  ;   on  p e u t   a v a n t a g e u s e m e n t   c h o i s i r   un  a l l i a g e   d e  

t y p e   c o u r a n t   à  b a s e   de  f e r ,   c h r o m e   et  n i c k e l .   On  o b t i e n t   a i n s i  

une  s é l e c t i v i t é   a m é l i o r é e   g r â c e   à  un  e n r i c h i s s e m e n t   s u p e r f i c i e l  

en  n i c k e l   p r o v e n a n t   d ' u n e   m i g r a t i o n   v e r s   la  s u r f a c e   d ' a t o m e s   de  

n i c k e l   de  l ' a c i e r  ;   de  p l u s   l e s   q u a l i t é s   de  l ' a c i e r   i n o x y d a b l e  

c o n f è r e n t   à  l ' a b s o r b e u r   une  b o n n e   r é s i s t a n c e   à  la  c o r r o s i o n .  

Le  t ype   d ' a c i e r   i n o x y d a b l e   c h o i s i   dans   c h a q u e  

a p p l i c a t i o n   e s t   f o n c t i o n   de  la  t e m p é r a t u r e   de  f o n c t i o n n e m e n t  

p r é v u e   p o u r   l ' a b s o r b e u r   et   du  r a p p o r t   de  s é l e c t i v i t é   d é s i r é  ;  

dans   le  cas   d ' u n   f o n c t i o n n e m e n t   à  t e m p é r a t u r e   é l e v é e ,   on  p e u t  

c h o i s i r   un  a c i e r   i n o x y d a b l e   à  b a s e   de  f e r ,   ch rome   et  n i c k e l ,  

c o n t e n a n t   des  a d d i t i o n s   e s s e n t i e l l e m e n t   de  c u i v r e ,   s i l i c i u m ,  

t i t a n e ,   m o l y b d è n e   ou  nob ium  ou  un  m é l a n g e   de  ces  m é t a u x  ;   l a  

s é l e c t i v i t é   e t / o u   la  s t a b i l i t é   se  t r o u v e n t   n o t a b l e m e n t   a m é l i o -  

r é e s   pa r   ces  a d d i t i f s  

On  a  pu  c o n s t a t e r   que  la  s é l e c t i v i t é   e t / o u   l a  

s t a b i l i t é   à  t e m p é r a t u r e   é l e v é e   é t a i e n t   dans  la  p l u p a r t   des  c a s  

m e i l l e u r e s   en  u t i l i s a n t   des  a c i e r s   à  b a s s e   t e n e u r   de  c a r b o n e  

( t e n e u r   p o n d é r a l e   de  c a r b o n e   i n f é r i e u r e   ou  é g a l e   à  0 ,03   Z ) .  

En  vue  de  m a î t r i s e r   de  f a ç o n   p r é c i s e   l e s   p r o -  

p r i é t é s   o p t i q u e s   de  la  s u r f a c e   de  c a p t a t i o n ,   l ' o x y d a t i o n   a n o -  

d i q u e   e s t ,   de  p r é f é r e n c e ,   r é a l i s é e   à  p o t e n t i e l   d ' é l e c t r o d e s  

c o n t r ô l é ,   en  d i s p o s a n t   une  é l e c t r o d e   de  r é f é r e n c e   dans   le  b a i n  

et  en  a j u s t a n t   la  d i f f é r e n c e   de  p o t e n t i e l   e n t r e   l ' a n o d e   e t  

l ' é l e c t r o d e   de  r é f é r e n c e   à  une  v a l e u r   de  c o n s i g n e   t r è s  



a p p r o x i m a t i v e m e n t   c o n s t a n t e   c o m p r i s e   e n t r e   le  p o t e n t i e l   de  

c o r r o s i o n   et  le  p o t e n t i e l   de  p a s s i v a t i o n   p r é c i t é s .   Ce  c o n t r ô l e  

p e r m e t   d ' a j u s t e r   de  f a ç o n   r e p r o d u c t i b l e   la  p r o f o n d e u r   de  p é n é -  
t r a t i o n   du  ou  des  m é t a l l o ï d e s ,   la  n a t u r e   des  c o m p o s é s   f o r m é s   e t  

l ' é p a i s s e u r   de  m a t é r i a u   i n t é r e s s é s   par   la  m i g r a t i o n   des  a d d i t i f s  

à  l ' i n t é r i e u r   de  l ' a l l i a g e ,   p a r a m è t r e s  d o n t   d é c o u l e n t   l e s   p r o -  
p r i é t é s   o p t i q u e s   de  la  s u r f a c e .  

En  p a r t i c u l i e r ,   la  v a l e u r   de  c o n s i g n e   s u s -  

é v o q u é e   e s t   r é g l é e   à  une  v a l e u r   v o i s i n e   du  p o t e n t i e l   de  p a s s i -  

v a t i o n   p r i m a i r e .  

S e l o n   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   d o n n a n t   des  b o n s  

r é s u l t a t s ,   l e s   s u b s t a n c e s   é l e c t r o a c t i v e s   du  b a i n   son t   des  s u b s -  

t a n c e s   à  b a s e   de  s o u f r e ,   n o t a m m e n t   des  s u l f u r e s .   On  o b s e r v e  

dans  ce  cas  un  f a c t e u r   d ' a b s o r p t i o n   s e n s i b l e m e n t   p l u s   é l e v é  

q u ' a v e c   d ' a u t r e s   m é t a l l o ï d e s   et  un  f a c t e u r   d ' é m i s s i o n   s e n s i b l e -  

ment  p l u s   f a i b l e .   Ces  r é s u l t a t s   p r o v i e n n e n t   v r a i s e m b l a b l e m e n t  

de  la  f o r m a t i o n   en  s u p e r f i c i e   de  c o m p o s é s   t r è s   f a v o r a b l e s ,   à 

s a v o i r   s u l f u r e s   de  c h r o m e s ,   s u l f u r e s   de  n i c k e l ,   o x y - s u l f u r e s  

d e  c e s   c o r p s   ou  s u l f u r e s   m i x t e s .  

Dans  le  cas  c i - d e s s u s   évoqué   de  s u b s t a n c e s   é l e c -  

t r o a c t i v e s   à  b a s e   de  s o u f r e ,   on  o b t i e n t   des  c o n d i t i o n s   de  m i s e  

en  o e u v r e   p a r t i c u l i è r e m e n t   é c o n o m i q u e s   en  r é a l i s a n t   l ' o x y d a t i o n  

a n o d i q u e   d u r a n t   un  t emps   de  t r a i t e m e n t   t r è s   a p p r o x i m a t i v e m e n t  

c o m p r i s   e n t r e   5  et  30  m i n u t e s   dans  un  b a i n   a q u e u x   c o n t e n a n t ,   e n  

p o i d s ,   t r è s   a p p r o x i m a t i v e m e n t   e n t r e   1  %  et  40  d ' a c i d e   s u l f u r i -  

que  et  e n t r e   0 , 0 0 5   et  0 ,05   gramme  d ' i o n s   s u l f u r e s   par  l i t r e .  

On  a  pu  c o n s t a t e r   que  les   c o n d i t i o n s   d ' a c i d i t é  

é t a i e n t   l a r g e s   et  sur   le  p l a n   p r a t i q u e ,   i l   s u f f i t   de  p r é v o i r  

un  b a i n   a q u e u x   c o n t e n a n t   au  moins  0 , 0 1  %   d ' a c i d e   pour  c o n f é r e r  

au  d i t   b a i n   une  a c i d i t é   p e r m a n e n t e   s u f f i s a n t e   et  au  moins   0 , 0 0 1  

gramme  d ' i o n s   s u l f u r e s   par   l i t r e   pour   é v i t e r   des  d u r é e s   de  t r a i -  

t e m e n t   t r o p   i m p o r t a n t e s .  

L ' o x y d a t i o n   a n o d i q u e   peu t   ê t r e   r é a l i s é e   à  t e m -  

p é r a t u r e   a m b i a n t e ,   en  m i l i e u   c o n v e n a b l e m e n t   a g i t é .  

L ' a l l i a g e   f e r r e u x   de  la  s u r f a c e   de  c a p t a t i o n  

peu t   se  p r é s e n t e r   a u s s i   b i e n   sous  forme  de  t ô l e ,   t ube   ou  a u t r e  

é l é m e n t   é p a i s ,   que  de  f e u i l l a r d   mince   d e s t i n é   à  ê t r e   r a p p o r t é  

sur  un  s u p p o r t .  



L ' i n v e n t i o n   s ' é t e n d   à  un  a b s o r b e u r   s é l e c t i f   d e  

c a p t e u r   s o l a i r e   f a b r i q u é   par   le  p r o c é d é   c i - d e s s u s   d é c r i t   e t  

c o m p r e n a n t   une  s u r f a c e   de  c a p t a t i o n   n o i r e ,   e n r i c h i e   s u p e r f i c i e l -  

l e m e n t   en  au  moins   un  m é t a l   d ' a p p o r t   a u t r e   que  le  f e r ,   en  p a r t i -  
c u l i e r   du  c h r o m e ,   et   c o n t e n a n t   s u p e r f i c i e l l e m e n t   un  ou  d e s  

m é t a l l o ï d e s ,   en  p a r t i c u l i e r   s o u f r e   et  o x y g è n e .  

Le  p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   i l l u s t r é   c i - a p r è s  

par   p l u s i e u r s   e x e m p l e s   de  m i se   en  o e u v r e   qui   s o n t   d é c r i t s   e n  

r é f é r e n c e   aux  d e s s i n s  ;   su r   ces  d e s s i n s ,   l e s   f i g u r e s   1,  2,  3 

et  4  p r é s e n t e n t   des  c o u r b e s   d o n n a n t   la   p r o p o r t i o n   des  é l é m e n t s  

en  s u r f a c e   du  m a t é r i a u   en  f o n c t i o n   de  la  p r o f o n d e u r ,   r e s p e c t i -  

v e m e n t   dans   le  cas   des  e x e m p l e s   1,  2,  3  et  4 .  

EXEMPLE  1 

Dans  c e t   e x e m p l e ,   l ' a b s o r b e u r   e s t   r é a l i s é   e n  

t ô l e   d ' a c i e r   i n o x y d a b l e   Z 0 3 C N 1 8 - 1 0   (no rme   AFNOR)  ( c o m p o s i t i o n  :  

18 %  de  c h r o m e ,   10  i  de  n i c k e l ,   t a u x   de  c a r b o n e  :   0 ,03   %,  l e  

p o u r c e n t a g e   r e s t a n t   é t a n t   du  f e r ) .  

Le  b a i n   é l e c t r o l y t i q u e   e s t   une  s o l u t i o n   a q u e u s e  
d ' a c i d e   s u l f u r i q u e   à  38  %  en  p o i d s   d ' a c i d e ,   a d d i t i o n n é   d e  

0 , 0 1 3   gramme  de  s o u f r e   par  l i t r e ,   sous   forme  de  s u l f u r e   d e  

s o d i u m   h y d r a t é ,   Na2  S,  9H2  0 .  

Dans  ce  b a i n ,   le  p o t e n t i e l   de  c o r r o s i o n   de  l ' a c i e r  

p r é c i t é   e s t   d e  -   0 , 45   v o l t   et  le  p o t e n t i e l   de  p a s s i v a t i o n  

-  0 , 1 7   v o l t  e n   prenant   une  é l e c t r o d e   au  calomel  comme  é l e c t r o d e   de  r é f é r e n c e .  

La  c a t h o d e   e s t   en  a c i e r   i n o x y d a b l e   de  même  t y p e  

que  l ' a n o d e   qu i   e s t   f o r m é e   pa r   la  t ô l e   de  l ' a b s o r b e u r  ;   c e l u i -  

ci  e s t   de  f a ç o n   c l a s s i q u e   r e c o u v e r t   d ' u n e   p r o t e c t i o n   sur   t o u t e s  

l e s   s u r f a c e s   a u t r e s   que  la  s u r f a c e   de  c a p t a t i o n   a p p e l é e   à  ê t r e  

s o u m i s e   au  r a y o n n e m e n t   s o l a i r e .  

Une  é l e c t r o d e   de  r é f é r e n c e   au  c a l o m e l   s a t u r é   e s t  

p l o n g é e   dans   le  b a i n .  

Les  c a r a c t é r i s t i q u e s   du  t r a i t e m e n t   ont  é t é   l e s  

s u i v a n t e s  :  

.  d u r é e  :   15  m i n u t e s ,  

.  p o t e n t i e l   de  t r a i t e m e n t   (  par  r a p p o r t   à 

l ' é l e c t r o d e   de  r é f é r e n c e )  :  -   0 , 1 8   v o l t ,  

.  t e m p é r a t u r e   du  b a i n  :   20°  C. 

A p r è s   t r a i t e m e n t ,   on  o b t i e n t   une  s u r f a c e   d ' a s -  

p e c t   n o i r   mat  d o n t   le  f a c t e u r   d ' a b s o r p t i o n   a  s  ( p o u r c e n t a g e  



g l o b a l   du  r a y o n n e m e n t   a b s o r b é   par   r a p p o r t   au  r a y o n n e m e n t   i n c i -  

d e n t )   et  le  f a c t e u r   d ' é m i s s i o n   ε20  à  20°  ( p o u r c e n t a g e   g l o b a l   du 

r a y o n n e m e n t   émis  pa r   rapport  à   c e l u i   du  c o r p s   n o i r   à  la  même 

t e m p é r a t u r e )   ont   é t é   m e s u r é s :   @3  =   0 , 9 0  

ε20=  0 , 2 3 .  

Ces  v a l e u r s   d é m o n t r e n t   une  bonne   s é l e c t i v i t é  

avec   un  c o e f f i c i e n t   d ' a b s o r p t i o n   é l e v é .  

Un  e s s a i   de  v i e i l l i s s e m e n t   à  200°  C  a  e n s u i t e  

é t é   mené  sur  l ' a b s o r b e u r   p e n d a n t   7000  h e u r e s .   Au  t e r m e   de  c e t t e  

p é r i o d e   on  c o n s t a t e   que  le  f a c t e u r   a  s  a  s e n s i b l e m e n t   a u g m e n t é  

j u s q u ' à   0 ,93   et  que  le  f a c t e u r   d ' é m i s s i o n   a  l é g è r e m e n t   d i m i n u é  

j u s q u ' à   0 , 2 1 .  

De  f a ç o n   i n a t t e n d u e ,   la  s é l e c t i v i t é   s ' e s t   d o n c  

a m é l i o r é e   au  c o u r s   du  t e m p s .  

A p r è s   l ' o x y d a t i o n   a n o d i q u e ,   une  m i c r o a n a l y s e   a 

la  s o n d e   i o n i q u e   a  é t é   r é a l i s é e   sur  un  é c h a n t i l l o n   de  la  s u r -  

f a c e   de  c a p t a t i o n  ;   l e s   c o u r b e s   de  la  f i g u r e   1  s o n t   l e s   e n r e g i s -  

t r e m e n t s   o b t e n u s   et   i l l u s t r e n t   l e s   p r o f i l s   de  c o n c e n t r a t i o n   d e s  

é l é m e n t s   ( n o t o n s   q u ' i l   n ' e s t   pas  p o s s i b l e ,   de  f a ç o n   s i m p l e ,  

d ' é t a l o n n e r   l e s   axes   de  c o o r d o n n é e ) .  

On  c o n s t a t e   que  la  s u r f a c e   c o n t i e n t   s u p e r f i c i e l -  

l e m e n t   du  s o u f r e   et  de  l ' o x y g è n e   en  c o n c e n t r a t i o n   c r o i s s a n t e  

l o r s q u ' o n   se  r a p p r o c h e   de  la  s u r f a c e .   De  p l u s ,   on  c o n s t a t e   u n  

e n r i c h i s s e m e n t   de  la  s u r f a c e   de  n i c k e l   et  en  c h r o m e .   Peur   l e  

c h r o m e ,   ce t   e n r i c h i s s e m e n t   s e m b l e   p r o v e n i r   d ' u n e   s i m p l e   m i g r a -  

t i o n   compte   t e n u   du  c r e u x   de  c o n c e n t r a t i o n   c o n s t a t é   dans  u n e  

zone  i n t e r m é d i a i r e   s i t u é e   e n t r e   la  zone  s u p e r f i c i e l l e   et  l a  

zone  i n t e r n e .   Pour   le  n i c k e l ,   on  n ' o b s e r v e   pas  le  c r e u x   s u s -  

é v o q u é   et  l ' e n r i c h i s s e m e n t   p e u t   v r a i s e m b l a b l e m e n t   s ' e x p l i q u e r  

par   une  d i s s o l u t i o n   d ' u n e   t r è s   f a i b l e   é p a i s s e u r   de  m a t é r i a u  

dans   le  b a i n   s u i v i e   d ' u n e   d i f f u s i o n   du  n i c k e l   en  s u r f a c e  

du  m a t é r i a u .  

EXEMPLE  2 

Cet  e x e m p l e   a  é t é   c o n d u i t   en  u t i l i s a n t   p o u r  

l ' a b s o r b e u r   l ' a c i e r   i n o x y d a b l e  Z   12  C  L  2 5  -   20  (norme   AFNOR) 

( c o m p o s i t i o n  :   25  %  de  c h r o m e ,   20 %  de  n i c k e l ,   t a u x   de  c a r b o n e :  

0 , 1 2  %  ;   p r é s e n c e   de  t r a c e s   de  s i l i c i u m   <  1%,  r e l i q u a t   c o n s t i -  

tué  par   du  f e r ) .  



Le  b a i n   é l e c t r o l y t i q u e   e s t   une  s o l u t i o n   a q u e u s e  
d ' a c i d e   s u l f u r i q u e   à  38  %  en  p o i d s   d ' a c i d e ,   a d d i t i o n n é   de  0 , 0 2 7  

gramme  de  s o u f r e   pa r   l i t r e ,   sous   fo rme   de  s u l f u r e   de  s o d i u m  

h y d r a t é .  

Dans  ce  b a i n   le  p o t e n t i e l   de  c o r r o s i o n   e s t  

-  0 , 4 0   v o l t   et  le  p o t e n t i e l   de  p a s s i v a t i o n  -   0 , 0 2   v o l t .  

Les  c a r a c t é r i s t i q u e s   de  t r a i t e m e n t   on t   é t é  

l e s   s u i v a n t e s  :  

.  d u r é e  :   10  m i n u t e s  

.  p o t e n t i e l   de  t r a i t e m e n t  :  -   0 , 0 5   v o l t ,  

.  t e m p é r a t u r e  :   20°  C.  

Les  c o u r b e s   o b t e n u e s   par   m i c r o - a n a l y s e   i o n i q u e  

s o n t   r e p r o d u i t e s   à  la   f i g u r e   2.  On  c o n s t a t e   un  e n r i c h i s s e m e n t  

de  la   s u r f a c e   en  s i l i c i u m   et  une  s é l e c t i v i t é   a c c r u e   (@s =  0 , 8 8  

ε 2 0  =   0 , 2 2 ) .  

EXEMPLE  3 

Cet  e x e m p l e   a  é t é   c o n d u i t   avec   un  b a i n   a n a l o g u e  

au  p r é c é d e n t   en  u t i l i s a n t   p o u r   l ' a b s o r b e u r   l ' a c i e r   i n o x y d a b l e  

Z  06  CNUD  1 5  -   04  ( n o r m e   AFNOR)  (15 %  de  c h r o m e ,   4  %  de  n i c k e l ,  

2%  de  c u i v r e  ,   2%  de  m o l y b d è n e ,   0 ,06%  de  c a r b o n e ,   le  r e s t e  

é t a n t   du  f e r ) .  

Le  p o t e n t i e l   de  c o r r o s i o n   e s t  -   0 ,41   v o l t  

et  le   p o t e n t i e l   de  p a s s i v a t i o n  -   0 , 18   v o l t .  

Les  c a r a c t é r i s t i q u e s   de  t r a i t e m e n t   ont   é t é   l e s  

s u i v a n t e s :  

.  d u r é e  :   10  m i n u t e s  

.  p o t e n t i e l   de  t r a i t e m e n t  :   0 , J 9   v o l t ,  

.  t e m p é r a t u r e  :   20°  C.  

Les  c o u r b e s   o b t e n u e s   s o n t   r e p r o d u i t e s   à  l a  

f i g u r e   3  ;   la   c o n c e n t r a t i o n   en  c u i v r e   p r é s e n t e   un  p i c   en  s u r -  

f a c e ,   c e p e n d a n t   que  la  c o n c e n t r a t i o n   en  m o l y b d è n e   e s t   c r o i s s a n t e  

l o r s q u ' o n   s ' a p p r o c h e   de  la  s u r f a c e .  

Cet  e x e m p l e   a  c o n d u i t   à  une  s u r f a c e   de  c a p t a t i o n  

p o s s é d a n t   une  e x c e l l e n t e   s é l e c t i v i t é   (  @s =  0 , 9 0   ε20=  0 , 1 7 )  ;  

t o u t e f o i s ,   l ' a c i e r   i n o x y d a b l e   de  d é p a r t   e s t   p l u s   o n é r e u x   q u e  

l e s   p r é c é d e n t s .  

EXEMPLE  4 

Dans  c e t   e x e m p l e  ,   la  s u r f a c e   de  c a p t a t i o n   e s t  

r é a l i s é e   en  f e u i l l a r d   d ' é p a i s s e u r   de  2 / 1 0 0 e   mm  en  a c i e r  



i n o x y d a b l e   Z  10  CNU  1 8  -   10  ( c o m p o s i t i o n  :   18%  de  c h r o m e ,   10% 

de  n i c k e l ,   1  à  2%  de  c u i v r e ,   t r a c e   de  s i l i c i u m ,   le  p o u r c e n t a g e  
r e s t a n t   é t a n t   du  f e r ) .  

Le  b a i n   é l e c t r o l y t i q u e   e s t   une  s o l u t i o n   a q u e u s e  
d ' a c i d e   s u l f u r i q u e   à  25  %  en  p o i d s   d ' a c i d e ,   a d d i t i o n n é   0 , 0 2  

gramme  de  s o u f r e   par   l i t r e ,   sous   fo rme  de  s u l f u r e   de  s o d i u m  

h y d r a t é .  

Le  p o t e n t i e l   de  c o r r o s i o n   de  ce t   a c i e r   e s t  

-  0 ,42   v o l t   et  le  p o t e n t i e l   de  p a s s i v a t i o n  -   0 ,10   v o l t .  

La  c a t h o d e   e s t   en  a c i e r   i n o x y d a b l e   de  même  t y p e  

que  l ' a n o d e   et  l ' é l e c t r o d e   de  r é f é r e n c e   e s t   au  c a l o m e l   s a t u r é .  

Les  c a r a c t é r i s t i q u e s   de  t r a i t e m e n t   ont  é té   l e s  

s u i v a n t e s  :  

.  d u r é e  :   10  m i n u t e s ,  

.  p o t e n t i e l   de  t r a i t e m e n t  :  -   0 ,18  v o l t ,  

.  t e m p é r a t u r e  :   20°  C. 

Après   t r a i t e m e n t ,   on  o b t i e n t   l e s   v a l e u r s   s u i -  

v a n t e s   pour   l e s   f a c t e u r s   d ' a b s o r p t i o n   et  d ' é m i s s i o n  :  

-  @s  =  0 , 8 3  

-  ε20=  0 , 1 5  

Le  f a c t e u r   d ' é m i s s i o n   e s t   donc  t r è s   f a i b l e   d a n s  

ce  c a s .  

Un  e s s a i   de  v i e i l l i s s e m e n t   à  300°  C  a  é té   r é a l i -  

sé  p e n d a n t   1000  h e u r e s .   On  c o n s t a t e   une  a u g m e n t a t i o n   n o t a b l e  

de  a  q u i   d e v i e n t   éga l   à  0 , 9 0 ,   le  f a c t e u r   d ' é m i s s i o n   ε20  a y a n t  

l é g è r e m e n t   a u g m e n t é   ( 0 , 1 7 ) .  

Après   ce t   e s s a i   de  v i e i l l i s s e m e n t ,   la  s é l e c t i v i -  

té  de  c e t t e   s u r f a c e   de  c a p t a t i o n   es t   donc  r e m a r q u a b l e .  

Les  c o u r b e s   o b t e n u e s   par  m i c r o - a n a l y s e   i o n i q u e  

s o n t   r e p r o d u i t e s   à  la  f i g u r e   4 .  



1 /  -   P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   d ' u n   a b s o r b e u r   s é l e c -  

t i f   de  c a p t e u r   s o l a i r e ,   p e r m e t t a n t   l ' o b t e n t i o n   d ' u n e   s u r f a c e   de 

c a p t a t i o n   des  r a y o n n e m e n t s   s o l a i r e s   à  f a c t e u r   d ' a b s o r p t i o n   é l e -  

vé  et  à  f a i b l e   f a c t e u r   d ' é m i s s i o n ,   l e d i t   p r o c é d é   é t a n t   c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  q u ' o n   r é a l i s e   la  s u r f a c e   de  c a p t a t i o n   de  l ' a b s o r b e u r  

e n  u n   a l l i a g e   f e r r e u x   et  en  ce  que  l ' o n   f a i t   s u b i r   à  l a d i t e  

s u r f a c e ,   en  p r é s e n c e   d ' a u   moins   un  m é t a l   d ' a p p o r t   a u t r e   que  l e  

f e r ,   une  o x y d a t i o n   a n o d i q u e   dans   un  b a i n   é l e c t r o l y t i q u e   a c i d e  

c o n t e n a n t   des  s u b s t a n c e s   é l e c t r o a c t i v e s   à  b a s e   de  m é t a l l o ï d e s ,  

la  t e n s i o n   d ' é l e c t r o l y s e   e n t r e   l ' a n o d e   c o n s t i t u é e   par   la  s u r -  

f a c e   de  c a p t a t i o n   de  l ' a b s o r b e u r   et  la   c a t h o d e   é t a n t   a j u s t é e   à 

une  v a l e u r   t e l l e   que  le  p o t e n t i e l   de  l ' a n o d e   s o i t   c o m p r i s   e n t r e  

le  p o t e n t i e l   de  c o r r o s i o n   n a t u r e l l e   et  le  p o t e n t i e l   d e  p a s s i -  

v a t i o n   p r i m a i r e   de  l ' a l l i a g e   f e r r e u x   f o r m a n t   l a d i t e   a n o d e .  

2 /  -   P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   s e l o n   la  r e v e n d i c a -  

t i o n   1,  dans   l e q u e l   la  s u r f a c e   de  c a p t a t i o n   e s t   r é a l i s é e   en  un  

a l l i a g e   f e r r e u x   c o n t e n a n t   le  ou  l e s   m é t a u x   d ' a p p o r t   à  l ' é t a t  

a l l i é .  

3 /  -   P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   s e l o n   la  r e v e n d i c a -  

t i o n   2,  dans   l e q u e l   la  s u r f a c e   de  c a p t a t i o n   e s t   r é a l i s é e   e n  

a c i e r   i n o x y d a b l e   c o n t e n a n t   du  c h r o m e .  

4 /  -   P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   s e l o n   la  r e v e n d i c a -  

t i o n   3,  dans   l e q u e l   la  s u r f a c e   de  c a p t a t i o n   e s t   r é a l i s é e   en  

a c i e r   i n o x y d a b l e   à  b a s e   de  f e r ,   ch rome   et  n i c k e l .  

5 /  -   P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   s e l o n   l ' u n e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   3  ou  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  s u r f a c e   de  

c a p t a t i o n   e s t   r é a l i s é e   en  un  a c i e r   i n o x y d a b l e   c o n t e n a n t   é g a l e -  

ment   un  ou  p l u s i e u r s  m é t a u x   du  g r o u p e  :   c u i v r e ,   s i l i c i u m ,   t i t a n e ,  

m o l y b d è n e   ou  n o b i u m .  

6 /  -   P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   s e l o n   l ' u n e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   ou  2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  s u r f a c e   de  c a p -  
t a t i o n   e s t   r é a l i s é e   en  un  a l l i a g e   f e r r e u x   à  b a s s e   t e n e u r   en  

c a r b o n e .  

7 /  -   P r o c é d é   de  f a b r i c a t i o n   s e l o n   l ' u n e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   1,  2,  3,  4,  5,  ou  6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  

l ' o x y d a t i o n   a n o d i q u e   de  la  s u r f a c e   de  c a p t a t i o n   e s t   e f f e c t u é e  

à  p o t e n t i e l   d ' é l e c t r o d e   c o n t r ô l é ,   en  d i s p o s a n t   une  é l e c t r o d e  

de  r é f é r e n c e   dans   le  b a i n   é l e c t r o l y t i q u e   et  en  a j u s t a n t  












	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

